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El  principal  objetivo  de  este  proyecto  es  el  diseño de  una  instalación  solar  fotovoltaica 






Se  llevara  a  cabo  un  diseño  de  tal manera  que  se  obtenga,  en  diferentes  condiciones 
ambientales,  una  eficiencia  energética  óptima  para  este  tipo  de  instalaciones  y  así 
conseguir la máxima rentabilidad de la instalación respecto a la inversión inicial. 
Para proceder en el diseño  se evaluaran dos posibles  soluciones, estas  se basaran en  la 











provoca  impactos medioambientales muy  negativos,  generando  grandes  desequilibrios 
socioeconómicos que obligan a redefinir un nuevo modelo de desarrollo sostenible, por lo 
tanto   hablamos de  lo que  se debe  lograr,  como el  crecimiento económico, el progreso 
social y el uso racional de los recursos naturales. 




Para  todo  esto  es  necesario  que  las  sociedades  se  hagan  escuchar,  asegurando  que  se 
harán cumplir las medidas sobre el cambio climático, por ejemplo el conocido protocolo de 
Kioto,  cuyo  objetivo  es:  Reducir  emisiones    al  coste más  efectivo  posible,  apoyo  en  el 
















Recordando  la máquina de vapor de  James Watt,  se empieza a olvidar en el  tiempo 
debido a que se considera como inestable y caprichosa, lo que conlleva al olvido de la 
utilización  de  algunos  recursos  que  se  aprovecharon  al  máximo  en  su  momento, 
cambiando  este  tipo  de  maquinaria  por  recursos  como  los  motores  térmicos  y 










son  distintas  a  las  de  los  combustibles  fósiles  o  centrales  nucleares  debido  a  su 
diversidad y abundancia. Se puede decir que el sol abastecerá estas fuentes de energía 
(radiación solar, viento, lluvia, etc…) durante los próximos cuatro mil millones de años. 
Como primera medida  y  ventaja, decimos que no  se producen  efectos de  gases de 
efecto  invernadero ni otras emisiones. Algunas fuentes renovables no emiten dióxido 
de carbono adicional, salvo los necesarios para su construcción y funcionamiento, y no 
presentan  ningún  riesgo  suplementario,  como  los  riesgos  que  pueden  tener  las 
centrales nucleares.  
Hay que tener en cuenta que  las energías alternativas no carecen de  inconvenientes,  
como  son:  su naturaleza difusa, puestos que  ciertas  fuentes de energías  renovables 
proporcionan  una  energía  de  una  intensidad  relativamente  baja,  distribuidas  sobre 
grandes  superficies,  decimos  que  son  necesarias  nuevos  tipos  de  “centrales”  para 
convertirlas  en  fuentes  utilizables,  también  cabe  destacar  que  la  producción  de 
energía  eléctrica  permanente  exige  fuentes  de  alimentación  fiables  o  medios  de 
almacenamiento,  por  lo  tanto,  debido  al  elevado  coste  de  almacenamiento  de  la 
energía,  un  sistema  pequeño  autónomo  resulta  raramente  económico,  excepto  en 












Este procedimiento  consiste en  la  conversión directa de  la  luz  solar en electricidad, 
mediante un dispositivo electrónico denominado “célula solar”, cuyo  funcionamiento 





La  energía  fotovoltaica  permite  un  gran  número  de  aplicaciones,  ya  que  puede 
suministrar  energía  en  emplazamientos  aislados  de  la  red  (viviendas  aisladas,  faros, 
bombeo,  repetidores  de  telecomunicaciones,  etc…)  o  mediante  instalaciones 






























Se  sabe  y  se  reconoce  que  por muchos  años  el  recurso  solar  para  la  península  es 
abundante, con excelentes condiciones para la utilización de esta energía fotovoltaica, 
con áreas de una alta  irradiancia y un brillo solar que puede cubrir perfectamente  la 
demanda  requerida  por  los  usuarios,  también  es  importante    informar  que  pueden 


























aproximadamente  el  12.1%  de  la  energía  primaria  consumida  en  2010  era  de  las 
fuentes  renovables,  luego  se  revisa  dicho  plan  en  2004  y  se  crea  el  actual  plan  de 
fomento de  las energías  renovables 2005‐2010, por  lo que  se establece una cifra de 
400MW  de  potencia  instalada  en  este  tipo  de  energía,  se  superan  los  37MW, 
presentando un incremento cercano al 55% respecto a la potencia instalada en 2003. 
Se puede decir que los objetivos señalados por el plan fomento de energías renovables 
2005‐2010,  para  energía  solar  fotovoltaica,  se  alcanzaron  en  2007  con  3  años  de 









un  sistema de  acondicionador de potencia,  encargado de  transformar  la  energía  en 
forma de  corriente  continua  a  corriente  alterna,  con  las  características de  la  red de 
distribución.  El  sistema  de  acondicionamiento  de  potencia  es  el  inversor,  el  cual 





















tipos  de  componentes  que  debemos  dimensionar  para  que  la  radiación  solar  sea 
transformada  en  energía  eléctrica  que  inyectaremos  a  red,  hablaremos  de  los 
siguientes componentes: 
a) Paneles  solares:  Estos  están  formados  por  la  interconexión  de  células  solares 
encapsuladas entre materiales para que estén protegidos de  la  intemperie, éstas 
se encargan de captar la energía procedente del sol en forma de radiación solar y 
transformarla  en  energía  eléctrica  por  el  efecto  fotovoltaico,  este  efecto  se 














rendimiento  que  oscila  entre  el  12%  Y  14%,  siendo  algo más  barato  que  el 
anterior. Por otro  lado existe otra  familia de  células  solares  constituidas por 
























 Tensión  de  circuito  abierto  (Voc):  Es  la máxima  tensión  que  proporciona  el 
panel cuando no hay conectada ninguna carga entre los bornes del panel. 
 Punto de máxima potencia  (Impp, Vmpp): Es el punto por el cual  la potencia 
entregada es la máxima, obteniéndose el mayor rendimiento posible del panel. 




tensión  y  la  tensión de máxima potencia  (Vmpp). Este parámetro  sirve para 
conocer la curva  característica I‐V de los paneles. 
 Eficiencia y  rendimiento  (ᶯ) es el    cociente entre  la potencia máxima que el 
panel  puede  entregar  y  la  potencia  de  la  radiación  solar  incidente, 
dependiendo de  la  tecnología utilizada a  la hora   de  la  fabricación del panel 
puede llegar hasta el 18%. 
 
Se  pueden mostrar  todos  lo  parámetros  fundamentales  de  un  panel  o módulo 
fotovoltaico  mediante  su  curva  “voltaje  corriente”  ,  la  curva  muestra  los 
parámetros de tensión y corriente para máxima potencia (Impp, Vmpp), tensión a 
circuito abierto (Voc) y corriente de cortocircuito (Isc) de un panel y como varían 









se  encuentran  en  las  hojas  características  de  los  paneles  fotovoltaicos,  las 








condiciones  estándar  (STC),  las  características  de  los  paneles  fotovoltaicos 
cambiarán.  La  medida  en  que  cambian  los  parámetros  fundamentales  de  los 
paneles  es  de  vital  importancia  para  el  diseño  de  la  instalación  ya  que  es muy 





 Coeficiente  de  temperatura  Voc:  Es  el  coeficiente    de  corrección  para  la 
tensión máxima que se produce  en circuito abierto cuando no existe ninguna 
carga  conectada,  este  coeficiente  muestra  como  varía  la  tensión  con 
variaciones de temperatura. La tensión de circuito abierto aumenta cuando la 
temperatura disminuye  y disminuye cuando la temperatura aumenta. 
 Coeficiente  de  temperatura  Isc:  Es  el  coeficiente  de  corrección  para  la 
corriente máxima que se produce en el panel debido a que no hay conectada 
ninguna  carga  y  cortocircuitamos  los  bornes  del  panel,  este  coeficiente 
muestra  como  varia  la  intensidad  con  una  variación  de  la  temperatura.  La 






paneles  ante  variaciones  de  temperatura,  es  decir  se  observa  cómo  cambia  la 











elaborado,  pues  esta  instalación    mantendrá  una  orientación  que  no  tendrá 
seguimiento solar lo que incurrirá en algunas pérdidas durante el brillo solar diario, 
perdidas que serán sombras externas o nubosidad. 
Por  otro  lado,  se  puede  hacer  un  diseño  estructural  con  seguidor  solar,  lo  que 
permitirá  obtener  el máximo  punto  de  irradiación  durante  el  día,  este  seguidor 
orientara  los paneles  siempre perpendicularmente  con el  sol. Es una opción mas 
cara pero muy precisa. 
El área de instalación será de unos 100m2 toda la estructura y peso será distribuida 


















































Por  lo  tanto  se  utiliza  la  herramienta  PVGis  para mostrar  los  datos  de 
irradiación a distintos ángulos.   
Aquí calculamos con más detalle las curvas de generación a lo largo de un 
“día medio”  característico, obtenido  como  la media de  la  irradiancia de 
cada uno de  los días a  lo  largo de dicho mes. Lo mismo puede reflejarse 
de las temperaturas a lo largo del día.  








PVGIS  estimación  de  la  producción  de  electricidad  solar,  para  las 

























































































de  ámbito  nacional  con  amplia  experiencia  en  fabricación  de  todo  tipo  de 
dispositivos FV, módulos especializados para alimentar sistemas de 24 Vcc. 
 





























Es  muy  importante  que  la  orientación  de  los  paneles  sea  la  más 
adecuada,  óptima  y  que  ofrezca  un  la mejor  eficiencia  para  captar  la 
máxima radiación solar posible, esta orientación la determina en parte el 
emplazamiento  donde  se  ubicaran  los  módulos,  como  es  el  caso  de 
tejados y su grado de orientación. 
Siguiendo  las  recomendaciones  del  IDEA,  la  orientación  la  define  el 
ángulo  azimutal,  ángulo  que  forma  la  proyección  sobre  el  plano 
horizontal  de  la  normal  a  la  superficie  del módulo  y  del meridiano  del 









Esta  inclinación de  los paneles será un aspecto muy  importante, pues  la 
inclinación,  pues  aquí  se  determinan  sombras  entre  paneles,  lo  que 
disminuye la captación de la radiación solar. 
El ángulo de  inclinación  β,  lo  forma  la  superficie de  los módulos  con el 















        lat : valor en grados de la latitud del sitio de la  
        Instalación de los PV. 




















Sistema de Información geográfica fotovoltaica - mapa interactivo
EUROPA > CE > CCI > IET > RE > SOLAREC > PVGIS > Mapa interactivo > Europa Contacto Aviso jurídicoimportante






Latitud: Longitud: Va a lat/ lon
Est im ación FV Radiación mensual Radiación diaria FV autónomo
Rendim iento del sistem a FV conectado a  red
Base de datos de radiación: Climate- SAF PVGIS [¿Qué es esto?]
Tecnología FV: Silicio cristalino
Potencia FV pico instalada 1  kWp
Pérdidas estimadas del sistema [0;100] 14  %
Opciones de m onta je f ijo:
Posición de montaje: Posición libre
Inclin. [0;90] 34 grados  Optimizar la inclinación
Acimut [-180;180] 0 grados  Optimizar también el acimut
(Ángulo de acimut de -180 a 180. Este=-90, sur=0)







 Seguidor solar a dos
ejes
Fichero del horizonte
Examinar… No se ha seleccionado ningún archivo.
Form atos de  salida
 Mostrar gráficas  Mostrar el horizonte
 Página web  Fichero de texto  PDF
Calcular [ayuda]
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Radiación solar Tem peratura Ot ros m apas





Calculare  la  distancia mínima  de  separación  entre  las  distintas  filas  de 



































La  potencia  eléctrica  generada  a  partir  de  la  radiación  solar,  es  una  señal 
eléctrica de valores de corriente y tensión continua, por lo tanto a la hora de la 
entrega de la energía eléctrica a la red es necesario transformar esta señal de 
componentes  continuas  a  componentes  alternas,  y  esto  se  hace  gracias  a 
Inversores,  con  una  frecuencia  de  50  Hz  y  unos  valores  de  tensión 
determinados  para no crear perturbaciones en la red de suministro. 
Este Inversor es el equipo electrónico que transforma y permite inyectar en la 
red  eléctrica  comercial  la  energía  producida  por  el  generador  FV,  este 
transforma la corriente continua en alterna, los inversores deben tener un alto 
rendimiento y gran  fiabilidad, este  rendimiento oscila entre el 90% y 97%   y 
puede depender de la variación de la potencia de la instalación, los inversores 
estarán  equipados  con  dispositivos  electrónicos  que  permitirán  realizar  un 
seguimiento  del  punto  de máxima  potencia  de  los  paneles,  otro  parámetro 
importante a  tener en cuenta, es el  rango de  tensiones para  lograr el mayor 
rendimiento,  pues  la  tensión  que  suministran  los  paneles  del  generador 
fotovoltaico para entregar  la máxima potencia no siempre es  la misma, pues 
esto  varia  por  la  temperatura  y  si  la  tensión  aumenta  o  disminuye  por 

















Uno  de  los  puntos  a  considerar  en  la  elección  del  inversor,  es  que  este 
dispositivo este equipado de seguimiento del punto de máxima potencia para 
obtener  la  máxima  eficiencia  energética  del  generador,  por  lo  que  en 
condiciones normales de  funcionamiento, se entregara  la máxima potencia a 
una tensión dada en la hoja de características. 
La  tensión  normal  de  funcionamiento  o  tensión  de  máxima  potencia  del 
generador FV, conociendo la disposición de los paneles en serie y paralelo a la 















En  el  tejado  del  restaurante  se  considerara  un  rango  de  temperaturas 
























Para  conocer  la  tensión del  circuito abierto que  se medirá a  la  salida de 
cada  panel  cuando  están  trabajando  bajo  de  temperatura  de  célula 
diferente a 25°C, se aplicara el coeficiente de temperatura para la tensión 















































Ahora  multiplicando  el  número  de  paneles  en  serie  por  ramal  del 
generador por  la  tensión de  circuito  abierto de  cada panel para una 










Ahora  para  obtener  la  tensión  de  circuito  abierto  y  corriente  de 
cortocircuito  del  generador  FV  durante  el  periodo  de  verano,  se 














Una  vez  obtenidas  la  tensión  de  circuito  abierto  y  la  corriente  de 
cortocircuito  de  cada módulo  solar  bajo  un  temperatura  ambiente  de 































Por  tanto  el  rango  de  tensiones  del  punto  de  máxima  potencia  que 


















Invierno(‐1°C)  Vmpp(2.375°C)= 469,68 Voc(2.375°C)=580,08 Isc(2.375)= 66,48 
Verano(45°C)  Vmpp(78.75°C)= 334,2 Voc(78.75°C)= 402V Isc(78.75°C)=36,4 
 














cuando  los paneles estén entregando  la máxima potencia,  la tensión 
total  que  producirán  en  dicho  punto  de máxima  potencia  oscilara 
entre Vmpp(2.375°C) =469,68V y Vmpp  (78.75°C)= 334,2V que está 
dentro  del  rango  de  tensiones.  Además  si  los  paneles  están 




de  altas  temperaturas,  la  tensión  máxima  de  circuito  abierto  que 
ofrecerán será de  Voc(78.75°C)= 402V que está dentro del rango de 
tensiones. 
2. La máxima  tensión  de  entrada  a módulos  es  de  700Vdc,  por  tanto 
cumple perfectamente  los  requerimientos  técnicos de  la  instalación 







4. La  potencia  nominal  de  paneles  para  la  que  está  diseñado  este 
inversor  es  60KWp,  pero  permite  un  rango  de  potencias  de 
funcionamiento de paneles de  entre  55KWp  y 65KWp  en  el  cual  el 
rendimiento  del  inversor  seguirá  siendo máximo  ya  que  se  supone 
32 
 
que  los  paneles  no  entregaran  la  máxima  potencia  siempre,  el 
generador  FV  en  este  caso  suministrara  una  potencia  de  61.2KWp 
como máximo, valor que está dentro del rango de potencias para que 






instalación,  equipos  y  la  propia  seguridad  del  personal  responsable  de  la 
instalación  y  mantenimiento  según  real  decreto1663/2000  y  reglamento 
eléctrico de baja tensión 
Las protecciones serán: 





‐ Interruptor  automático  de  la  interconexión:  desconecta  o  conecta 
automáticamente la instalación en caso de pérdida de tensión o de frecuencia 
de la red, junto a un relé de enclavamiento. 
‐ Protección para  la  interconexión de máxima y   mínima frecuencia (51 y 49 Hz 
respectivamente)  y  de  máxima  y  mínima  tensión  (1,1  y  0,85  Um 
respectivamente). 
‐ El rearme del sistema de conmutación  y, por tanto, de la conexión con la red 
de  baja  tensión  de  la  instalación  será  automático,  una  vez  restablecida  la 
tensión de red por la empresa distribuidora. 
‐ Se  instalarán  las  funciones del  inversor, de protección de máxima  y mínima 
tensión y frecuencia y en tal caso  las maniobras automáticas de desconexión‐ 








iii. El  contacto,  gobernado  manualmente  por  el  inversor,  podrá  ser 
activado manualmente 
iv. Dadas  las  circunstancias  de  no  utilizar  las  protecciones  precintables 
para  la  interconexión máxima  y mínima  de  frecuencia  y  tensión,  el 
inversor deberá asegurar lo siguiente: 





 El  tipo y característica de equipo utilizado  internamente para 
la detección de fallos (modelo, marca, calibración, etc…). 





b. Protecciones  de  alterna:  esta  protección  se  instalara  en  la  instalación 










‐ R.D.  1578/2008,  de  26  de  septiembre,  de  retribución  de  la  actividad  de 
producción de energía eléctrica mediante tecnología solar FV. 










Según  el  reglamento  del  IDEA,  siempre  se  deberá  realizar  un  mantenimiento 
adecuado, para  la  instalación FV y así asegurar un adecuado funcionamiento para 





Teniendo en  cuenta  las  condiciones  técnicas del  IDAE,  si  la  instalación es de 
potencia  inferior a 5kWp, se realizará una visita al año como mínimo, pero, si 


















ambientales  severas  debido  a  las  altas  temperaturas,  precipitaciones  y 
radiaciones  ultravioletas,  es  decir  por  un  periodo  de  vida  muy  largo, 


















el  reglamento  de  instalaciones  eléctricas  de  baja  tensión  en  función  de  la 






















 La  instalación  y  puesta  en  obra  de  las  canales  protectoras  deberá 
cumplir  lo  indicado  en  la  norma  UNE  20,460‐5‐52  y  en  las 
instrucciones ITC‐BT‐19 e ITC‐BT‐20. 






de  neutro,  salvo  lo  dispuesto  en  la  instrucción  ITC‐BT‐18  para 
canalizaciones prefabricadas 
 La tapa de las canales quedara siempre accesible. 
Se ha optado por  canaletas marca UNEX, modelo  66U23X  aislantes 
con tapa de PVC M1 por sus buenas características técnicas 
     
En  el  tramo  de  la  instalación  donde  ya  se  ha  producido  la  conversión  de 













































Estará  comprendido  entre  la  salida  de  cada  uno  de  los  ramales  del 
generador conectados en serie y una caja de conexión de grupo donde 
llegaran las salidas de los ramales de los módulos conectados en serie. 
En  dicha  cada  de  conexión  de  subgrupo  se  alojaran  los  elementos 
encargados de protección para cada ramal por separado y también las 
protecciones del cableado de interconexión de subgrupo. 
A  las  cajas  de  conexión    de  subgrupo  llegaran  12  conductores,  6 
correspondientes  a  los  polos    positivos  de  cada  ramal  y  6 
correspondientes  a  los  polos  negativos  y  saldrán  2  conductores 
positivo y negativo. 
 
Los  parámetros  para  el  cálculo  de  la  sección  mínima  de  los 
conductores de este tramo son: 
 
o L  Longitud del  conductor  (m).  Se  tomara  como  longitud del  cable  la 
distancia del módulo más alejado hasta su caja de conexión, 35m. 
o Icc es la corriente máxima que va a circular por los conductores y es la 
de  corto  circuito  de  los  paneles  (A).  Cada  ramal  suministrara  una 
corriente  máxima  igual  a  la  de  cortocircuito  de  cada  uno  de  los 
módulos que  lo forman, 5,1 A  
o U  es  la  caída  de  tensión  (V)  que  como  máximo  podrán  tener  los 
conductores.    Según  el  pliego  de  condiciones  técnicas  del  IDEA,  la 
máxima caída de tensión permitida en conductores de continua es del 
1,5%. En este tramo existirá una tensión igual a la tensión de punto de 
máxima  potencia  de  cada  panel  Vmpp  =  35,8  V,  por  el  número  de 
paneles en  serie que  forman  cada  ramal, 12 paneles, por  lo  tanto  la 
tensión en este tramo es de 35,8V * 12 paneles = 429,6V 
o C es  la  conductividad del elemento que  forma el  conductor, en este 













conductor  del  tipo  0,6  /  1Kw  de  1,5  mm2,  de  aislamiento  PVC  e 
38 
 
instalación  de  conductores  aislados  en  tubos  o  canales  en montaje 
superficial o empotrados en obra, es de  15 A. 
o A esto hay que aplicarle el coeficiente de reducción de 0,91 debido a 














A  esta  conexión  de  generador  llegan  2  conductores  de  cada  una  de  las 
cajas de conexión de grupo, uno positivo y otro negativo. En total llegan 10 
conductores  y  salen  2  únicos  conductores,  positivo  y  negativo  hacia  el 





‐   L  Longitud del  conductor  (m).  Se  tomara  como  longitud del  cable  la 




máxima  igual  a  la  de  corto  circuito  de  cada  uno  de  los módulos  que  lo 






















la  sección  normalizada  inmediatamente  superior  a  la  calculada  es  de 
6mm2. 
Atendiendo  a  la  norma  ITC‐BT‐19,  la  corriente,  máxima  admisible  del 
conductor del tipo 0,6 / 1KV de 65 mm2, de aislamiento PVC e instalación 




























de  cortocircuito de  los paneles  (A). Cada  ramal  suministrara una 
corriente máxima  igual a  la de  corto  circuito de  cada uno de  los 
módulos que  lo  forman, 5,1 A, pero  cada  conjunto de 7  ramales 
puede  llegar a  suministrar 32,76 A,  si en  la  caja de  conexión del 
generador se conectan todos los ramales, la corriente máxima que 
se puede alcanzar será 5,1 A * 7 = 35,7 A 
o U es  la  caída de  tensión  (V) que  como máximo podrán  tener  los 




del 1,5%. En este  tramo existirá una  tensión  igual a  la  tensión de 
punto  de máxima  potenciad  de  cada  panel Vmpp  =  5,8V,  por  el 
número de paneles en  serie que  forman cada  ramal, 50 paneles, 














Atendiendo  a  la  normativa  ITC‐BT‐19,  la  corriente  máxima 






lo  que  conlleva  a  una  reducción  de  la  capacidad  máxima  de 
conductor.  Por  tanto,  la  intensidad  máxima  admisible  quedaría 





















 L Longitud del conductor (m) se tomará como  longitud   del cable, 
la distancia entre el inversor y el punto de conexión a la red de BT 
situado en la fachada del restaurante, 60 m 
 P  es  la  potencia  máxima  que  transporta  el  cable  (W).  Será  la 
potencia  alterna  máxima  que  puede  entregar  el  inversor  a  su 
salida 54000W. 
 UL es  la  tensión de  línea de  la  red  (V). A  la  salida del  inversor  la 
tensión será constante con valor 400V 
 u. es  la caída de  tensión  (V) que como máximo podrán  tener  los 
conductores. Según el pliego de condiciones del  IDEA,  la máxima 
caída de tensión permitida en conductores de alterna es del 2%. A 
la  salida  del  inversor  existirá  una  tensión  alterna  constante  de 
400V, valor al cual se  inyectara a  la red de baja de tensión, por  lo 
tanto la caída de tensión máxima admisible en este tramo será  
u = 00,2 * 400V = 8V. 
 C  es  la  conductividad  del  elemento  que  forma  el  conductor,  en 














a  la  red  de BT  vendrá  dado  por  la  potencia máxima  que  el  inversor 
puede  entregar  a  la  red,  que  es  de  54kW  y  la  tensión  a  la  cual  se 
realizara la conexión, 400V, teniendo en cuenta que según el pliego de 
condiciones  del  IDEA,  el  factor  de  potencia  proporcionado  por  las 
instalaciones solares FV debe ser igual a la unidad: 
 










*  0,8  *  0,94  *  0,97  =  91,18  A,  valor  superior  al  valor  de  corriente 







protecciones  para  esta  sección  e  intensidades  admisibles,  se  ha 




































solar  FV  como  al  personal  encargado  de  su  mantenimiento  y  correcta 





de  corriente  continua  y  da  corriente  alterna,  ya  que  las  protecciones 
deberán  ser  diferentes  para  cada  tramo  dependiendo  de  la  naturaleza 




      Ib <= In <= Iz 
     



































































Estos  dispositivos  son  aparatos  con  diferentes  números  de  polos: 
unipolares,  bipolares,  tripolares  y  tetrapolares.  Tienen  incorporados  un 
disipador  térmico  y  otro  magnético,  actuando  sobre  un  dispositivo  de 













La  tensión  de  servicio  para  este  modelo  magneto  térmico  varía 
dependiendo del número de polos que  se  conecten  en  serie.  La  tensión 
máxima que se puede generar a la salida del generador FV serán 589512 V 
en  condiciones  de  circuito  abierto  y  temperatura mínima,  por  tanto  se 
























































































se  situaran  sobre  soportes  metálicos  fijos  con  la  opción  de  regular  su 
inclinación de una forma manual. 






permite una óptima distribución,  intentando eliminar  las  sombras que  cada 
panel genera,  la distribución ayuda a definir mejor el esquema eléctrico de 
protecciones y cableado, uniéndose cada ramal de cada grupo del generador 
en  “cajas de  conexión de  grupo”  y  a  su  vez  los  conductores que  salgan de 
cada  caja  de  conexión  de  grupo  llegaran  a  una  caja  de  “conexión  de 





de  operación  necesarios  para  el  correcto  funcionamiento  de  la  instalación, 
como  el  rango  de  tensiones  de  entrada  al  inversor,  la  tensión máxima  de 






























las  dimensiones  de  los  paneles  solares  y  la  inclinación  a  la  que  se 
encuentran. 







presión,  que  ejerce  el  viento  sobre  una  superficie  perpendicular  a  su 



















La  estructura  soporte  que  se  utilizara  será  de  acero  galvanizado  en 





tanto  la estructura  soporte  como  los  topes de  sujeción de  los módulos 





la  parte  final  de  cada  carril,  se  dispondrá  una  rotula  que  permitirá  la 
variación de  la  inclinación de  la estructura.  Las patas  traseras donde  se 
apoyará la estructura podrán deslizarse para abatir la estructura hasta el 




























5.1  Estimación  Energía  generada,  Performance  Ratio  (Rendimiento  global),  Cálculos 













Ene  31  4,50  276,52  8572,07 
Feb  28  5,39  330,49  9253,71 
Mar  31  6,48  393,01  12183,23 
Abr  30  6,60  396,24  11887,23 
May  31  6,92  409,74  12701,87 
Jun  30  7,26  422,33  12669,78 
Jul  31  7,33  417,06  12929,01 
Ago  31  7,13  404,75  12547,10 
Sep  30  6,43  369,76  11092,70 
Oct  31  5,78  341,01  10571,17 
Nov  30  4,63  279,33  8379,78 
Dic  31  6,06  371,25  11508,69 
Media 
anual:    6,21  367,62  11191,36 
Total 




Observamos  que  el  consumo  anual  del  Restaurante  es  de  134296,33 
kWh/año,  lo que  indica que  se  tiene un  consumo  considerado, estos datos 
serán importantes para determinar el retorno de la inversión en años. 
























  RT  Rcab  Rpol  Rdis  Rmpp  Rinv  Rcon  Rotros  PR 
Ene  92,26  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,878
Feb  92,06  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,876
Mar  91,06  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,866
Abr  90,14  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,858
May  88,90  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,846
Jun  87,34  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,831
Jul  86,30  99,57  98,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,813
Ago  86,10  99,57  98,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,811
Sep  87,22  99,57  98,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,821
Oct  88,58  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,843
Nov  90,58  99,57  99,00 99,50 99,50 97,50 100,00  100,00  0,862










   Precio paneles:  61250 € 
Precio BOS (Inversor):  6000 € 
Precio resto BOS:  500 € 
TOTAL:     67750 € 




Otros:           € 
             














Gracias a estas nuevas  tecnologías se puede hacer un uso  importante de un  recurso  infinito 
como  la energía  solar, a pesar de  las  inversiones  iniciales, posiblemente costosas,  se calcula 
que  es  una  apuesta  rentable  económica  y  socialmente  permitiendo  dejar  a  un  lado  tantas 




Como ejemplo  cercano Alemania decide  combatir  la energía nuclear  cerrando  sus plantas a 
partir del 2016 y aprobando por ley el uso de las Energías Renovables, queriendo decirse que 
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